Irányzatok a természettudományos

nevelésben by B. Németh, Mária
MTA – SZTE, Képességkutató Csoport
Irányzatok a természettudományos
nevelésben
A természettudományok mai értelemben vett oktatása az első ipari
forradalmat követő megjelenése Európában mintegy kétszáz éve,
Amerikában pedig még fél évszázaddal később (Comber és Keeves,
1973; Machamer, 1998) óta gyökeresen átalakult. Az utóbbi csaknem
hatvan évben a hangsúlyok folyamatosan változtak, a tudomány, a
technika fejlődése és később az internet kiépülése következtében 
óriási expanzió, „tananyagrobbanás” (1), tantervi reform (2) 
ment végbe. 
A természettudományos nevelés század vége felé felszínre került hiányosságai (3),a gyorsan változó társadalmi elvárások, a természettudományok iránti érdeklõdésfolyamatos csökkenése és a tudományellenesség erõsödése a természettudomány-
ok oktatásának erõteljes differenciálódását, a cél- és feladatrendszer egyre komplexebbé
válását, alternatív, többé-kevésbé koherens mûveltségkoncepciók és különbözõ nevelési
módszerek kidolgozását eredményezte. Jelen tanulmány kísérletet tesz a természettudo-
mányos nevelés napjainkban élõ meghatározó irányzatainak áttekintésére, külön fejeze-
tekben mutatva be a diszciplináris, valamint az inter- és multidiszciplináris programokat.
Viszonylag részletesen foglalkozik a természettudományok logikája szerinti tantervszer-
vezési formákkal és a társadalmi orientációjú STS (Science Technology Society / Tudo-
mány – Technika – Társadalom) projektekkel, azok ugyanis kevéssé ismertek Magyaror-
szágon. A tanulmánynak nem célja az ismertetett irányzatok értékelése, a hatékonyság
minõsítése, a korszerûség taglalása, csupán a természettudományos nevelés a mai okta-
tási rendszerekben uralkodó fõ trendjeinek bemutatására törekszik.
A mai természettudományos nevelés fõ kérdései és irányzatainak csoportjai
A természettudományok oktatásának széles körben való elterjedése óta állandó diskur-
zus tárgya, hogy milyen legyen az „iskolai tudomány”, mit és hogyan kell tanítani. Az
oktatás egyik örök alapproblémája, hogy miként közvetíthetõ valamennyi tanulói réteg
számára releváns tudás. Állandó dilemma, hogyan elégíthetõk ki az oktatásban érintet-
tek, a tanulók, a szülõk, a szakértõk és a társadalom elvárásai. A mai oktatási rendszerek-
ben a „Kinek releváns?” és „Mi releváns?” kérdésekre adott válaszoktól függõen számos
relevanciaértelmezés él. (4) A változó, különféle megfontolások mentén megfogalmazott
„ideák” hátterében azonban lényegében három, különbözõ idõpontban megjelent, ma
párhuzamosan létezõ, egymás alternatíváinak nem tekinthetõ (Nahalka, 1993), koncep-
ciójukban lényegi különbségeket mutató szerepfelfogás áll. (1. táblázat)
Mind a mai napig két, a tudományos ismeretek, készségek, attitûdök közvetítését
hangsúlyozó, de céljaiban alapvetõen különbözõ felfogás él egymás mellett. Az egyik a
természettudományok oktatásának feladatát a tudományos diszciplínák átadásában, a tu-
dományosan képzett egyének nevelésében, a másik a gyakorlatias, a tömegek számára
praktikus tudás közvetítésében, a hétköznapokban  való boldogulás segítésében látja.
Az Egyesült Királyságban már a 19. század közepén arról folyt a vita, hogy a hétköz-
napok megértését biztosító „Mindennapi Dolgok” vagy a könnyen elkallódó zsenik
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„aranyszemcséit” kimosó laboratóriumi, „Tiszta Elvont Tudomány” kerüljön-e a népis-
kolák tanterveibe (Hudson és Prophet, 1993). Végül a tiszta tudományt helyes látásmód-
ként értelmezõ brit akadémia (BAAS – British Academy for the Advancement of
Science) állásfoglalása a „tiszta tudomány” (pure science) tanítását, a természettudomá-
nyos gondolkodásmód (scientific habit of mind) elterjedését segítette elõ a középiskolák-
ban (Layton, 1981).
Az Egyesült Államok központi irányítás hiányában igen változó természettudományos
oktatásának standardizálását követõen felszínen maradt két felfogás, a „civil tudomány”
(citizen science) és a pre-professzionális képzés ideája közötti vita végül az elõbbi javá-
ra dõlt el. A Nemzeti Oktatási Szövetség (National Education Association) Tízek Bizott-
ságának (Committee of Ten) 1892-es középiskolai tantervébe a természettudományok ta-
nulásának eredményességét befolyásoló, gondolkodásfejlesztést középpontba helyezõ
„civil tudomány” került (Hurd, 1991a). A „korlátlan lehetõségek hazájában” a 19. század
végén Dewey a jellegzetesen amerikai pragmatista filozófia alapjain megalkotta az isme-
retszerzõ és a problémamegoldó képességet fejlesztõ, a gyermekek saját tapasztalataiban
gyökerezõ önálló cselekvésére, egyéni feladatmegoldására épülõ, gyakorlatias, életszerû
tudást adó, a gyermek környezetéhez illeszkedõ iskola ideáját. Dewey a hagyományos is-
kolapadok, osztálytermek helyébe laboratóriumokat, mûhelyeket, mûtermeket állított
(Dewey, 1912/1976).
Az irányzatok egy része az autentikus tudást helyezi középpontba (Roth, 1995). A min-
denki számára való érthetõség oldaláról közelítenek az oktatás felé a „természettudo-
mány mindenkinek” (science for all) jelszó körül kialakult törekvések (Bybee, 1987;
Rubba, 1987). A közvetlen, tapasztalt környezet jelenségeinek életközeli (real life) meg-
ismerését kínálják a „hétköznapi tudomány” és az „otthoni tudomány” vagy „házi tudo-
mány” (home science, lásd Das és Ray, 1989) címkéjû programok.
A természettudományok oktatásában a diszciplináris és pragmatikus felfogás szem-
benállása végigkíséri az utóbbi több, mint ötven év oktatásának történetét, de a hangsú-
lyok állandóan változtak. A múlt század közepén a fejlett világ nagy részében az értékes
tudás kimondottan szaktudományos és mûszaki ismereteket jelentett. Az 1970-es évek
közepétõl fokozatosan elõtérbe kerülõ felfogás szerint azonban a mindenki számára fon-
tos természettudományos mûveltség „a természettudományoknak az az alapvetõ megér-
tése, amit mindenkinek birtokolnia kell, nemcsak a technika vagy a természettudomány
területen dolgozóknak” (Klopfer, 1991, 947.). Relevánsnak azóta is egyre szélesebb kör-
ben a laikusok számára életszerû helyzetekben hasznos tudást tekintetik.
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1. táblázat. A természettudományos nevelés fõ irányzatai és szervezeti keretei
természettudományos
tantárgy
társadalomtudomá-
nyi kurzusok
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20. század utolsó évtizedeiben az informatika fejlõdésének, az internet kiépülésének,
a naprakész információk könnyû elérhetõségének köszönhetõen a természettudományos
nevelés célrendszere összetettebbé vált. Megjelentek a természet szeretetét, a természet
iránti attitûdök, felelõsségtudat kialakítását megjelölõ affektív alapú megközelítések.
Machamer szerint például a tanulók a tudományok tanulmányozásával megismerik, meg-
értik önmagukat, és így motivációik is világosabbá válnak (Machamer, 1998). Egyre töb-
ben vetik fel a természettudományok oktatásának etikai, erkölcsi felelõsségét, értékköz-
vetítõ szerepét (lásd például Marx, 2001). Eszerint a cél a további ökológiai katasztrófák
és társadalmi problémák megelõzése érdekében olyan természettudományos szemléletû,
gondolkodású generáció nevelése, amely tisztában van a tudományos felfedezések és a
technikai vívmányok veszélyeivel és felelõsséggel használja azokat. Az 1980-as évek kö-
zepén Fensham összekapcsolja és minden tanuló számára releváns társadalmi kontextus-
ba ágyazza a természettudományos és mûszaki oktatást (Fensham, 1985), megalapozva
ezzel a természettudományos nevelés társadalmi orientációjú STS (Science Technology
Society / Tudomány – Technika – Társadalom) szlogennel címkézett nevelési program-
jainak ma már széles és egyre bõvülõ körét. Riess (2000) rámutat arra, hogy a tudomá-
nyos mûveltség megszerzéséhez a tudomány és a technika alapfogalmainak elsajátításán
túl ismerni kell a valóság más modelljeinek értelmezéséhez szükséges tudományos mód-
szereket, valamint a tudomány és a technika társadalmi hatásait. Ez a mindennapokat át-
ható, az általános tájékozottságot magában foglaló, az angol nyelvû szakirodalomban
„scientific literacy” (újabban science literacy AAAS, 1989; 1990; OECD, 2000) kifeje-
zéssel jelölt természettudományos mûveltség Klopfert szerint öt komponensbõl áll:
„a) a jelentõs természettudományos tények, fogalmak, elvek és elméletek tudása;
b) a releváns természettudományos tudás alkalmazásának képessége hétköznapi szitu-
ációkban;
c) a természettudományos vizsgálati eljárások alkalmazásának képessége;
d) a tudomány jellemzõinek, a tudomány, a technológia és a társadalom közötti inter-
akciók természetének átfogó megértése;
e) a természettudományokkal kapcsolatos, tájékozottságon alapuló érdeklõdés és atti-
tûdök.” (Klopfer, 1991, 947.)
Lényegében ez a felfogás érvényesül a ma széles körben érvényesnek elfogadott, mo-
dern mûveltségkoncepciókban, például az OECD–PISA ’science literacy’ fogalmában
(OECD, 2000; 2001; 2003; 2007).
A mai oktatási rendszerekben megfigyelhetõ mind a tudománycentrikus, diszciplína-
orientált (szaktudományos) és pragmatikus felfogás, mind a társadalmi orientáció domi-
nanciája, a célmeghatározások többsége azonban az elsõ kettõ vagy mindhárom felfogás
ötvözete, azok változó szempontok alapján építkezõ, különbözõ arányú, hangsúlyú rend-
szere. A diszciplínaorientált felfogás jellegzetesen Európában, a pragmatikus fõként
Amerikában, a társadalmi orientáció pedig Nyugat-Európában, Amerikában és a fejlõdõ
világban van jelen (Nahalka, 1993). A tanügyi dokumentumokban deklarált feladatok is-
kolai megvalósítása, technikai végrehajtása terén pedig két trend uralkodó: az ortodox
természettudományokat lefedõ tudománycentrikus szaktárgyi oktatás és az integrált ter-
mészettudományos nevelés.
Diszciplínaorientált, szaktárgyi természettudományos nevelés
A hatvanas évek elején kibontakozó nagyszabású curriculum-reform, az új tantervek
tudományos alapokra helyezik a természettudományos oktatást. A leíró jellegû, jelenség-
szintû közvetítést minden szinten és iskolatípusban felváltja a tudományos fogalmak, tör-
vények, elvek tanítása (Nahalka, 1993). Kialakul és az ötvenes-hatvanas években meg-
határozóvá válik, de a mai oktatási rendszerekben is fellelhetõ a klasszikus ter-
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mészettudományokat, azok belsõ logikáját, szerkezetét leképezõ tantárgyak rendszere
(Báthory, 2002). Ez a megközelítés abból indul ki, hogy a természettudományok oktatá-
sának kereteit, tantárgyszervezését a természettudományok jellegzetességei határozzák
meg. Ezek a programok a tudományos kutatások módszereit, a laboratóriumi munkát, a
tanulói kísérleteket preferálják, továbbá a mérnökök és a természettudósok számára rele-
váns gondolkodásmódot és készségeket közvetítenek.
A szaktudományos elvek szerint felépülõ, legtöbbször részdiszciplínákra tagolt tanter-
vek és didaktikai eszközeik igen hatékonynak bizonyultak a természettudományok felé
orientálódó fiatalok képzésében, de szinte a kezdetektõl számos kifogás, probléma is je-
lentkezett. Az ellenérvek közül néhány a következõképpen foglalható össze:
– A közvetített magas szintû, fõként elméleti tudás csak viszonylag szûk, természettu-
dományos pályára készülõ réteg számára releváns.
– A laikusok, a nem természettudományos érdeklõdésûek körében gyakoriak a tanul-
tak megértésének zavarai és nehézkes azok nem iskolai feladatokban való alkalmazása.
A merev szaktantárgyi keretek miatt ugyanis a tanulók többsége elõtt rejtve marad, hogy
az egyes tantárgyak ismeretanyaga ugyanannak a valóságnak egy-egy, egymáshoz többé-
kevésbé kapcsolódó szegmenseit tárgyalja. A diákok jelentõs rétegei például nem isme-
rik fel, hogy a biológiaórán tanult energiatermelõ folyamatban (citromsav-ciklusban)
ugyannak a szõlõcukornak a biokémiai reakciói játszódnak le, mint amirõl a kémiaórán
tanult. Viszonylag kevesen jönnek rá arra, hogy a légzéskor a tüdõben lejátszódó gázcse-
re a fizikaórán tanult gáztörvény szerint játszódik le.
– További problémát okoz, hogy az egyes tudományágak fogalmainak, alapelveinek
egymásra épülése nem felel meg az iskola, a közvetítõ tantárgyak sajátos didaktikai ha-
ladási ütemének (Chrappán, 1998), így az egyes természettudományos tantárgyak tan-
anyaga helyenként nem kellõen összehangolt. Magyarországon például a nyolcvanas
évek elején a gimnáziumokban a biokémiai fogalmakat és folyamatokat a vonatkozó
szerves kémiai ismeretek elõtt tanították. Szintén ezidõtájt a nyolcadikosok akkor tanul-
tak az öröklésrõl, amikor még nem ismerték az egyes szabályok, törvények értelmezésé-
hez, a helyes szemléletmód kialakulásához elengedhetetlenül fontos fehérjék és nuklein-
savak (DNS, RNS) tulajdonságait.
– Végül, mivel a hetvenes évek tudományos fejlõdése elmosta a klasszikus tudomá-
nyok határait, sok esetben igen körülményes a tudományágak azonosítása és a tanított
tartalmak kategorizálása, tantárgyi besorolása.
Ma már egyértelmû, hogy a természettudományok hagyományosan értelmezett, disz-
ciplínaorientált tanítása nem képes kielégíteni a posztmodern társadalmak igényeit. A
mai szakirodalom az ortodox természettudományokat lefedõ tudománycentrikus oktatást
fõleg a modern koncepciók és kurzusok ellenpólusaként, a fentiekhez hasonló problémá-
kat felsorakoztatva említi (lásd például Hurd, 1991b; Tanner, 1989), pozícióit azonban
minden negatív bírálat, ellenérv mellett stabilan tartja. Az IEA háttérelemzései szerint a
klasszikus természettudományokat megjelenítõ, legtöbbször szaktudományos felfogást
közvetítõ tantárgyszerkezet csaknem azonos gyakorisággal jellemzi a mai oktatási rend-
szereket, mint az inter- és multidiszciplináris integrált nevelés. A természettudományok
hagyományos tudományterületenkénti oktatása a 2003-as TIMSS vizsgálatban a résztve-
võk csaknem felére, 49 ország közül 23-ra volt jellemzõ (Martin, Mullis, Gonzalez és
Chrostowski, 2004, 8.).
A legtöbb szakértõ egyetért abban, hogy az akadémikus tudás és tudományos szemlé-
let közvetítése nem eliminálható a korszerû projektekbõl sem. A természettudományos
nevelés ugyanis nem nélkülözheti a világ szaktudományoktól kölcsönözhetõ analitikus,
szisztematikus, oksági viszonyok szerinti objektív megismerését (Aikenhead, 1994;
2003a; Báthory, 2000). A korszerûnek tartott, jól szervezett, legkülönfélébb felfogások,
ideológiák mentén felépített projektek is természettudományos diszciplínákra alapoznak,
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de a tradicionális diszciplínacentrikus tanítástól eltérõen az ismereteket nem izoláltan,
hanem a tanulók számára életszerû, értelem-gazdag kontextusba ágyazottan közvetítik
(Aikenhead, 1994; 2003a).
A természettudományok inter- és multidiszciplináris elvû oktatása
A természettudományok szaktudományos diszciplínák szerinti tanításának problémái,
a skolasztikus és pragmatikus tudásfelfogás ellentmondásai, a mindenki számára érvé-
nyes, koherens tudás, egységes szemlélet közvetítésének igénye közel fél évszázada úgy-
nevezett inter-, illetve multidiszciplináris (5) programok kidolgozását inspirálták (Bátho-
ry, 2002), amelyek a hetvenes években fõként az Egyesült Államokban és a fejlõdõ vi-
lágban terjedtek el (Nahalka, 1993). A felfogás alapgondolata, hogy a valóság, a termé-
szeti és társadalmi környezet jelenségei önmagukban és kölcsönhatásaikban sajátos öko-
szisztémát alkotnak, ezért az oktatásban sem helyénvaló a diszciplínákra, a tudományte-
rületeket lefedõ tantárgyakra tagolás.
A természettudományok oktatásának inter- és multidiszciplináris programjai/tanter-vei
a közös elvi kereten belül sokféle felfogást képviselnek, és miután nincs egységes elmé-
leti fogalmi rendszer, a szakirodalom sokféle modellt ír le. Drake (2000) például három
típus, a két vagy több tantárgy diszciplínáinak eredmény-, illetve problémalapú explicit
organizációjával elõálló multidiszciplináris, a tantárgyi határokat interdiszciplináris (pél-
dául: mûveltségbeli, kutatási, számolási) készségek középpontba állításával felszámoló
interdiszciplináris,valamint a valós szituációkat is megjelenítõ transz-diszciplináris tan-
tervek elkülönítését javasolja. Jacobs az integráció hat formáját különbözteti meg a sze-
parált diszciplína-alapú (Discipline Field) tervezéstõl a teljes integrációig, a területalapú
tanításig (Transdisciplinary), amelyben a tanulók tanulmányaik során összekapcsolják a
tudományos fogalmakat és alapelveket mindennapi életükkel (Jacobs, 1989. 18.). Foga-
rty (1991) sokat citált kategória-rendszere a diszciplínák integrálásának széles spektru-
mát vonultatja fel a tradicionális tudományágakat lefedõ ’fragmented’ tantervektõl a
diszciplínákat különbözõ elvek, szisztémák, módszerek segítségével összekapcsoló meg-
oldásokon keresztül az érdeklõdõk és a szakértõk számára készült, egyéni ötletekre és
felfedezésre építõ összetett ’Networked’ modellekig (Fogarty, 1991). Chrappán Magdol-
na a diszciplínák összekapcsolásának módja és a közvetítõ tantárgyak/kurzusok alapján
rendezi sorba a tanterveket. E megközelítésben az integráció szintje a hagyományos ter-
mészettudományos tantárgyi struktúra keretein belül a módszertani eszközök alkalmazá-
sától a tantárgyi koordináción, koncentráción és a tantárgyblokkokon keresztül a tartalmi
és módszertani integrációval elõálló integrált tárgy, illetve komplex tárgy között húzódik
(Chrappán, 1998).
A változó szemléletû és különbözõ célú inter- és multidiszciplináris projektek a témák,
fogalmak és problémák kiválasztásában és szervezésében két vezérelvet követnek (2.
táblázat; Chrappán, 1998). A legtöbb és a legnagyobb múltra visszatekintõ programok a
természettudományok logikájára és az egyes tudományterületek közös fogalom- és eljá-
rásrendszereire alapozva dolgozzák ki tanterveiket. Az utóbbi évtizedekben pedig, mi-
után a neveléstudományi szakemberek realizálták, hogy a valóság modelljeinek értelme-
zéséhez éppolyan fontos a tudomány, a technika és a társadalom kölcsönhatásainak isme-
rete, mint a tudomány és a technika alapfogalmainak megértése, illetve a tudományos
módszerek használata (Gallager, 1971; Riess, 2000), a természettudományos nevelés
minden addiginál komplexebb társadalmi orientációjú irányzata bontakozott ki. A hetve-
nes évek végén megjelentek a társadalmi igényekbõl kiinduló, a természettudományokat
különbözõ, más tudományterületekkel – például társadalomtudományokkal, matematiká-
val stb. – integráló komplex Science Technology Society (STS / Tudomány – Technika –
Társadalom) programok.
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Tudománycentrikus integrált programok
A természettudományok tanításának a tudományos diszciplínákat, az „iskolai tudo-
mányt” és a mindennapi életet a természettudományok keretein belül többféle felfogás
mentén, különféle technikával egységes, releváns rendszerbe fogó irányzata integrált
(integrated) tanítás/tanterv néven vált széles körben ismertté, de a szakirodalomban inter-
diszciplináris (interdisciplinary) (6), együttmûködõ (synergistic) (7) és tematikus (thema-
tic) (8) tanítás/tanterv és más hasonló megközelítések, alternatívák is elõfordulnak.
2. táblázat. Az inter- és multidiszciplináris természettudományos projektek/tantervek típusai
Az integrált oktatás az UNESCO 1968-as várnai konferenciájának gyakran vitatott de-
finíciója szerint a tudományos ismereteket egységes rendszerben közvetítõ, egyesített
tantárgyi keretek között megvalósuló tanulás (Unesco, 1968). Más, árnyaltabb megfogás-
ban az integrált tanítás/tanterv a szaktudományokat lefedõ tantárgyak és a tartalmi hatá-
rok megszüntetését, a kereszttantervi kapcsolatok kialakítását, a tantárgyak, a tananyag
tanulók környezetéhez való kapcsolását célozza meg (Lake, 1994). Az integrált tanterv
amellett, hogy segíti a tanulást és motiválja a tanulókat, támogatja az új összefüggések
felismerését, valamint új modellek, rendszerek és struktúrák létrehozását (Dressel, 1958).
Az interdiszciplináris integrált nevelési projektekre általában jellemzõ a tantárgyak
kombinációja, egy központi elv alkalmazása, a fogalmak összekapcsolása, az alapelvek
organizációjával elõálló tematikus egységek, a rugalmas ütemezés, a kézikönyvek mellett
egyéb források használata és a flexibilis tanulócsoportok (Lake, 1994). Az egyes megkö-
zelítések és megoldások megegyeznek abban, hogy a tapasztalatot, a funkciót hangsúlyoz-
zák és a tanulócentrikus tantervet helyezik a középpontba (Aikenhead, 2003a).
A természettudományok keretein belül építkezõ tantervek az integráció szintjét tekint-
ve széles intervallumot fednek le. Az egyik végpontot az elkülönülõ diszciplínákból fel-
épülõ, a tradicionális tudományágaknak megfeleltethetõ és a hagyományos tantárgyak
keretében közvetített tantervek, a másikat pedig a két vagy több tudományterületet (pél-
dául: biológia, fizika, kémia, földrajz és esetenként matematika stb.) rendszerbe foglaló,
összetett témákat és problémaköröket megjelenítõ curriculumok képviselik (Chrappán,
1998; Fogarty, 1991; Jacobs, 1989).
Attól függõen, hogy az integráció miként, mennyiben érinti az egyes diszciplínákat, il-
letve részdiszciplínákat, többféle megoldás alakult ki (2. táblázat). A természettudo-
mányok alapelveit, gondolkodásmódját követõ tantervek egy része nem lépi át a tradici-
onális tudományterületek (biológia, fizika, kémia, földrajz) határait, azok diszciplínáinak
részletes tárgyalására, az ott fontos készségek, képességek kialakítására törekszik. Ilye-
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nek például Fogarty ’fragmented’ (szeparált diszciplínákból álló), ’connected’ (az egy té-
mán belüli diszciplínákat összekapcsoló) és ’nested’ (a tanított elemeket egymásba illesz-
tõ) modelljei (3. táblázat). A curriculumok másik csoportja a természettudományok kü-
lönbözõ ágait (biológia, fizika, kémia, földrajz) foglalja rendszerbe valamilyen sziszté-
mával (kiválasztott vezérelvvel, témával, képességek szerint, illetve ezek kombinációjá-
val). Végül külön csoportot képeznek a természettudományok iránt érdeklõdõk és szak-
értõk problémamegoldásra, felfedezésre fokuszáló különbözõ komplexitású, esetenként
többdimenziós tantervei (Fogarty, 1991).
A tananyagelemek és -egységek kapcsolatrendszerének kialakítása is többféle techni-
kával történik (2. táblázat). A tradicionális szaktárgyi kereteken belül a különálló disz-
ciplínákat vagy részdiszciplínákat közvetítõ természettudományos oktatásban az integrá-
ciót a tanárok a tanítási folyamatban didaktikai eszközökkel valósítják meg (Chrappán,
1998). Ez történik például a Fogarty-féle ’fragmented’ (szeparált diszciplínákból álló), il-
letve ’sequenced’(a diszciplínákat egymás mellé rendezõ) tantervek esetében (3. táblá-
zat; Fogarty, 1991).
Mûködnek olyan projektek, amelyekben a tanított tartalmak rendszerbe foglalása bi-
zonyos készségek, képességek fejlesztésének, illetve adott attitûdök kialakításának szük-
ségleteit követi. Fogarty ’nested’ címkéjû modelljei például egy-egy ortodox szaktudo-
mányos tantárgy tudáselmeit szociális, gondolkodási és tartalomspecifikus készségek se-
gítségével helyezik különbözõ kombinációkba és rendezik ciklikus rendszerbe. A
’threaded’ programok pedig több különbözõ tudományág diszciplínáit fûzik fel a szociá-
lis és a tanulási készségek, valamint a többszörös intelligencia alapelvei mentén, integ-
rálva a gondolkodási képességeket és a tartalmi információkat. A tantervek jó része a ki-
választott témák, fogalmak, alapelvek tartalmi rendezésével valósítja meg az integrációt,
amely értelemszerûen maga után vonja adekvát módszerek alkalmazását is (Chrappán,
1998). A ’connected’ kategória curriculumai például egy tudományág egy témájának bel-
sõ összefüggéseit, részleteit kulcsfogalmakkal kapcsolják össze. Ezt a stratégiát alkal-
mazza a ’shared’ csoport is, amely két különbözõ tudományág diszciplínáit rendezi egy-
ségbe egy közös (megosztott) fogalommal, idõnként készséggel vagy attitûddel (3. táb-
lázat). Az ’integrated’ modellekben pedig már több diszciplína egymást átfedve, közös
sajátságait felhasználva valósítják meg az integrációt. A programok között találunk olya-
nokat is (például ’webbed’ modellek), amelyek összetett témák, például környezet, erõ,
változás köré építik fel a tanterveiket (Fogarty, 1991; Fogarty és Stoehr, 1995).
Az integrált természettudományos nevelésben is új korszakot nyitott az internet. A vi-
lághálón a kész, konkrét integrált curriculumok (9) mellett online nemzetközi adatbázi-
sok és programok (lásd például: http://kie.berkeley.edu) is elérhetõvé váltak. Az egyik
legnépszerûbb online inter- és multidiszciplináris adatbázis a http://scienceacross.org cí-
men elérhetõ „Science Across the World” (SAW). Ez a reál és humán jellegû anyagokat
egyaránt tartalmazó SAW-program a résztvevõk kommunikációjára épül: tanárok és diá-
kok vitatnak meg egy-egy tudományos problémát, osztják meg egymással tapasztalatai-
kat. Hasonlóan több ismeretkör jelenik meg az amerikai Természettudományos Oktatási
Központ (Center for Science Education), a CSE BSCS Science programjának (http://
cse.edc.org) integrált alapképzést segítõ Természettudomány és Technológia Gyerekek-
nek moduljában (további adatbázisok bemutatást lásd: Felvégi, 2006).
Társadalomorientációjú felfogások / Science Technology Society 
(STS / Tudomány – Technika – Társadalom) programok
Az elsõ komplex, a civilizációs ártalmak kivédését célzó, társadalomorientációjú STS-
alapú ökológiai programok a hetvenes évek második felében jelentek meg. E projektek
igazi térnyerése azonban a nyolcvanas évekre tehetõ, mikor a tudományos-technológiai
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3. táblázat. A természettudományok logikája, fogalom- és eljárásrendje mentén szervezõdõ curriculumok
Fogarty (1991) alapján
Egy diszcip-
linán belüli
részdiszcip-
linák
Több diszcip-
lina keretrend-
szerbe
foglalása
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forradalom és a globális környezeti problémák hatásainak érzékelhetõvé válása, a neve-
léstudomány fejlõdése, valamint az oktatás expanziója felvetette a természettudományos
nevelés társadalmi relevanciájának kérdését.
Az STS iskolai természettudományos oktatáson belüli evolúciója az egyes tanárok
szakmai és intellektuális fejlõdésének összetett története. Az akadémiai természettudomá-
nyos világnézet szerint szocializált pedagógusok többsége ugyanis kezdetben nem tudott
mit kezdeni a technika mint alkalmazott természettudomány tudomány és társadalom kö-
zé ékelõdésével. Tudománycentrikus felfogásukkal óhatatlanul szembekerültek az STS-
szel, gyökeresen át kellett formálni látásmódjukat és újra kellett alkotni fogalmi rendsze-
rüket (Aikenhead, 2003b). A projekt fejlõdése, a szemlélet alakulása figyelhetõ meg az
irányzat „atyjának” tekintett Fensham munkáiban is (Aikenhead, 2003b). Fensham korai
írásai a tudomány/technika egyirányú társadalmi hatásairól szólnak, a késõbbiekben azon-
ban a kölcsönös kétirányú interakciók a kifejezettek (Fensham, 1985, 1988, 1992).
Az STS a természettudományok posztmodern szemléletében gyökeredzõ, a természet-
tudományok és a technika tanítását kulturális, ökológiai, társadalmi és politikai kontex-
tusban hangsúlyozó felfogás. (10) Az STS-természettudomány alapgondolata, hogy a tár-
sadalmi problémákhoz a megoldásokat, a felmerülõ igények kielégítéséhez az alapokat a
természettudományos kutatások szolgáltatják, de a közvetlen végrehajtás a technika
szerepköre. Más szóval, a tudáskonstruáló tudomány és a felhasználó társadalom közé a
kivitelezõ technika ékelõdik (3. ábra).
Az STS is hagyományos természettudományos diszciplínákat fed le, de szakít a
tudománycentrikus vezérelvvel, a tudománycentrikus felfogással, és a tanulót, a tudást
konstruáló és alkalmazó embert helyezi a középpontba (2. ábra). A természettudományos
ismereteket a tradicionális tantervekkel és oktatással ellentétben a tanuló számára
értelemgazdag technikai és társadalmi környezetbe ágyazottan közvetíti (Aikenhead,
1994), a hangsúlyt az ember, a természet, a technika és a társadalom összefüggéseire he-
lyezi, és fõleg a társadalmilag fontos, a környezeti, társadalmi és gazdasági rendszerek
összefüggéseit hangsúlyozó tudományos ismereteket nyújt (Brunkhorst és Yager, 1986).
Az STS-programok a tudomány technikai eredményei mellett azok jelentõségével, alkal-
mazásával, továbbá annak természeti és társadalmi környezetre gyakorolt hatásaival fog-
lalkoznak (Csapó, 1999). Ez az irányzat arra törekszik, hogy a fiatalok mindennapi ta-
pasztalataik megértésén (2. ábra folyamatos nyilak) és az õket körülvevõ világ értelme-
zésén túl integrálják a mesterséges és a természetes, valamint a társadalmi, környezetük-
kel kapcsolatos tudásukat, felfogásukat (2. ábra szaggatott nyilak; Aikenhead, 1994).
2. ábra. Az STS nevelés lényege (Aikenhead, 1994. 48.) (11)
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Az STS-programok számos külsõ forrást felhasználó, több területet átfogó feladatokat
tartalmazó, gyakran a konstruktivizmus elvei szerint felépülõ, curriculum típusú modu-
lokból állnak. A modulok a hagyományos természettudományos tananyag témáit az in-
terdiszciplináris STS-tartalmakkal integrálják olyan, természettudományos hátterû szoci-
ológiai, ismeretelméleti és történeti kérdésekkel, mint például a természettudományos el-
méletek sajátságai vagy a hidegfúzió vitája, továbbá energiatakarékosság, populációnö-
vekedés (Aikenhead, 1994; 2000). Az ortodox természettudományos diszciplínák és az
STS-tartalmak aránya, hangsúlya, az STS-tartalmak értelmezése programonként igen
változó. A projektek egy része a természettudományos témák válogatásában és sorrend-
jében követi a természettudományok logikáját, és elvárja, hogy a tanulók ismerjék termé-
szeti környezetüket, továbbá rendelkezzenek arra vonatkozó elméleti természettudomá-
nyos gondolkodással. Vannak ugyanakkor olyan programok, amelyekben a természettu-
dományos témák az STS-tartalmak logikája szerint szervezõdnek (részletesen lásd Ai-
kenhead, 1994, 2003a).
A kutatások azt mutatják, hogy a legjobban szervezett STS-anyagok tanítása egy, a tár-
sadalmat érintõ kérdés vagy probléma felvetésével indul, mint például: „Aggódnunk 
kell-e a közösségünkben a nagyfeszültségû elektromos vezetékek miatt?; Hogyan vitatha-
tó az ittas vezetés bizonyítéka a bíróságon?” (Aikenhead, 1994. 55.) A téma körbejárása a
közvetlenül kapcsolódó technológiai módszerek és eredmények, illetve az azokat értelme-
zõ természettudományos fogalmak és készségek felhasználásával történik. Végül a követ-
keztetések megfogalmazása a releváns technikai vonatkozásokon keresztül visszacsatol a
társadalmi kontextushoz. A módszer elõnye, hogy visszatér a korábban elsajátított mûsza-
ki ismeretekhez, miközben a tanulók a tanultak aktív használatával mélyebben megértett,
a környezetre kivetíthetõ értelemgazdag tudásra tesznek szert (3. ábra, nyíl).
3. ábra. Az STS természettudomány tanításának folyamata (Aikenhead, 1994. 55. o.)
Az STS természettudomány-tanítás 3. ábrán látható lépéssora egy-egy javasolt mód-
szer, amely használható akár az egyes leckék vagy tananyagegységek feldolgozásában,
akár a tankönyvek szerkesztésében. Vannak projektek, amelyek valamilyen technikai
kérdés révén, míg mások a diszciplináris oktatásban megszokott módon egy-egy termé-
szettudományos jelenség boncolgatásával indítva járják körbe az adott probléma termé-
szettudományos, technikai és társadalmi vonatkozásait (Aikenhead, 1994).
Az STS-programok a cselekedtetõ, a csoportos munkát, az együttmûködést támogató
módszereket preferálják. A témák feldolgozásának gyakori formája a tényeket, érveket
felsorakoztató („gondolatgazdag”) vita, amely a természettudomány alapjainak megér-
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tésébõl és a technika alapos ismeretébõl, valamint a tudatosult értékekbõl merít (Aiken-
head, 1994).
Az STS elméletek széles skáláját nyújtva sokféle megközelítést takar, melynek pozití-
vuma, hogy ugyan igen különbözõ felfogású, de elkötelezett és lelkes csoportok sorakoz-
nak fel mögötte (Roberts, 1983). A jelentés pontos értelmezésében ugyanúgy nincs meg-
állapodás, mint a természettudományos mûveltség fogalma esetében, , a hangsúlyok
szinte országonként változnak. Olaszországban például diszciplínaorientált felfogásban,
Spanyolországban az értékelés oldaláról közelítenek az STS-filozófiához. Kanadában
(Aikenhead, 2000) és Izraelben pedig a környezeti nevelés (Environmental Education) a
hangsúlyozott, ezért az STS helyett az STSE, illetve az STES szlogeneket használják. A
holland PLON (Physics Curriculum Development Project) program szintén az átfogó
környezeti nevelést helyezi a középpontba. Belgium Sciences Technologies Ethique
Societének nevezett projektjében az etikával, Ausztráliában az ipari technológiával egé-
szül ki a konvencionális STS-program (Aikenhead, 2003b). Amerikában a természettu-
dományos tanterveket a két fõ kezdeményezés, a Projekt 2061 (AAAS, 1989) és a Stan-
dard (NRC, 1996) uralja.
Magyarországon az STS kevéssé ismert. A megjelent rövid ismertetések és kommentá-
rok (lásd például: Báthory, 1999; Csapó, 1999b, 2004; Csorba, 2003; Havas, 1999;
Nahalka, 1993; Szabó, 1998) általában a természettudományos nevelés egy-egy jelensé-
ge, idõnként felmerülõ problémája kapcsán említik. A komplex természettudományos, va-
lamint a környezeti és egészségnevelés filozófiája ugyan feltûnik a Nemzeti alaptanterv-
ben, a kerettantervekben, az érettségi dokumentumaiban, illetve néhány oktatási intéz-
mény (általános és középiskola, továbbá fõiskola és egyetem) honlapján, a fent említett
projektekhez hasonló, kidolgozott, mûködõ STS-alapú programról azonban nincs infor-
mációnk. Egyedül a budapesti Közgazdasági Politechnikum természetismeret tantervének
leírásában olvasható utalás az STS-filozófia felhasználásáról (Veres, 2002a, 2002b).
Összegzés
A természettudományos nevelés a természettudományok oktatásának széles népréte-
gek elemi és középiskoláiban való elterjedése óta sajátos utat járt be. A kezdetben domi-
náns tudománycentrikus felfogás a hetvenes évekig a szaktudományos, mûszaki ismere-
teket, a nyolcvanas évektõl pedig a mindenki számára hasznos pragmatikus tudást tekin-
ti értékesnek, és annak közvetítését preferálja. A század utolsó évtizedeiben, mikor az
egyre gyakoribb ökológiai katasztrófák, a globális környezetszennyezés hatásai közvet-
lenül is érzékelhetõvé váltak, megjelentek a társadalmi igényekbõl kiinduló, a tudomány
és a technika társadalmi hatásait megmutató STS-szlogennel címkézett irányzatok. A mai
oktatási rendszerekben mind a diszciplínaorientált, mind a pragmatikus megközelítések
(Európában jellegzetesen az elsõ, Amerikában pedig az utóbbi), továbbá a társadalmi irá-
nyultság (fõként Amerikában, a fejlõdõ világban) dominanciája is fellelhetõ. A deklarált
oktatási célok többsége azonban e három felfogás változó meggondolásból kiinduló más-
más arányú ötvözete. Az oktatási célok megvalósítása pedig alapvetõen kétféle módon:
a tananyagszervezés és tantárgyszerkezet az ortodox természettudományokat, azok belsõ
szerkezetét lefedõ tantárgyrendszer és az inter-, illetve multidiszciplináris szemléletet
manifesztáló integrált kurzusok keretében folyik.
Magyarországon a természettudományok oktatása ma is a 20. század elsõ felében ki-
alakult, a tradicionális tudományágakat leképezõ tantervek szerint és tantárgyrendszer-
ben folyik, amely az említett szakirodalmi modelleket alapul véve Jacobs (1989) ’disci-
pline field’, illetve Fogarty (1991) ’fragmented’ modelljének, az integrációs kontinuum
nyitó szintjének felel meg. Mindemellett a magyar oktatási rendszerben is jelen van a tu-
dományok interdiszciplináris felfogásának ideája. Az integratív tananyagszervezés alap-
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(1) Természettudományos tudásunk 99 százaléka a
20. század terméke (Marx, 2001).
(2) A korabeli tantervek elavultak voltak, néhány tan-
tárgy még az 1950-es évek elején is a 17–18.század
ismeretanyagát közvetítette (Marx, 2001), az 1690-es
fizika tananyag még 1976-ban is majdnem elegendõ
lett volna a felvételi vizsgán (Simonyi, 1986). – Más-
részt az oktatás fõként leíró és helyenként túl általá-
nos szinten folyt (Nahalka, 1993).
(3) Az 1970-es évek végén felszínre kerültek az isme-
retek megértésének és az elsajátított tudás alkalmazá-
sának nehézségei. Ekkortájt vált nyilvánvalóvá, hogy
a szaktudományos ismeretek hagyományos, diszcip-
lína-alapú közvetítése a tömegek számára irreleváns,
inert tudást jelent (Yager és Pennik, 1987)
(4) Például: (1) a (1) konvencionális diszciplínaala-
pú, a természettudósok és mérnökök gondolkodás-
módját közvetítõ „elvárt természettudományos tu-
dás” (wish-they-knoew science); (2) a (2) hétközna-
pok feladatainak megoldását támogató, a döntéseket
megalapozó „szükséges természettudományos tudás”
(need-to-know science); (3) a (3) természettudo-
mányok eredményeinek, a média és az internet infor-
mációnak megértését, kritikus értelmezését, megíté-
lését lehetõvé tevõ „inspiráló/motiváló természettu-
dományos tudás” (enticed-to-know science); (4) a (4)
tudomány, a technika és a társadalom összefüggéseit
megmutató „tudatosító tudás” (have-cause-to-know
science); (5) a (5) foglalkoztathatóságot biztosító és a
természettudományok iránti érdeklõdés kialakításá-
ban szerepet játszó „funkcionális tudomány” (func-
tional science); (6) a közösségbe való beilleszkedést
segítõ, a (6) kultúra alapjait jelentõ tudomány (cul-
ture-as-science); illetve (7) a (7) kultúrákat átívelõ tu-
domány (cross-culture science) (Aikenhead, 2003a,.
124.).
(5) Az interdiszciplináris felfogás a tanítás olyan, a
tanított diszciplínákat összekapcsoló holisztikus
megközelítése, amely a kapcsolatokat és az összefüg-
géseket hangsúlyozza. A multidiszciplináris
meg-közelítés pedig különbözõ tudományterületek,
például fizika-kémia vagy például matematika-ter-
mészettudomány diszciplínáinak összekapcsolása
(Smith és Karr-Kidwell, 2000).
(6) Az interdiszciplináris tantervek például a tantár-
gyakat kombináló, az élet átfogó problémáira és az
értelemgazdag összefüggéseire fokuszáló, a tudatos
tevékenységeken keresztüli tanulást (Good, 1973), a
tudományos módszerek és a nyelv tudatos alkalma-
zását preferáló tudás-szemléletet, tanterv-felfogást
képviselnek (Jacobs, 1998).
(7) Az együttmûködõ tanulás a megértést, az ismét-
lést, a megerõsítést, az egyes curriculum-területek
közötti összefüggések felfedezését, valamint a fogal-
mak és a készségek összekapcsolását, a tanulás és a
tanítás különbözõ területeire való kiterjesztését he-
lyezi a középpontba (Bonds, Cox, és Gantt-Bonds,
1993).
(8) A tematikus tanítás a tantárgyi tanangyagok hatá-
rainak felszámolását, a tantervek különféle aspektu-
sainak értelemgazdag asszociációját, a valós világ
visszatükrözését hangsúlyozza (Shoemaker, 1989;
Lake, 1994).
(9) Lásd például: http://suzyred.com/ http://k-12.pisd
.edu/curriculum.html vagy http://www.niehs.nih.gov/
health/scied/integrated/index.cfm http://www.coes.lat-
ech.edu/isc/iscscilab.php http://www.cascience.org/
ISmodels.html
elvei fellelhetõk az MTA EKB Fehér könyvében (12), a Nemzeti alaptantervben, és a
nyolcvanas évek végén több tanulmány is foglalkozik a tantárgyi integrációval (például:
Salamon és Sebestyén, 1981; Ficher és Vuics, 1983; Faludi, 1988). Az integráció didak-
tikai, módszertani eszközökön túl formailag az alsóbb évfolyamok különbözõ diszciplí-
nákat egymás mellé rendelõ – a Fogarty féle ’sequenced’ modellnek megfeleltethetõ
(Fogarty, 1991) – természetismeret tantárgyában jelenik meg.
A komplex természettudományos és társadalmi nevelés filozófiája feltûnik néhány
tanügyi dokumentumban és néhány tanulmányban is. Az elõzõekben ismertetett STS
programok azonban nálunk nem igazán ismertek, a mindennapi oktatásban gyakorlatilag
nem játszanak szerepet   legalábbis nincs róla információnk.
Magyarországon a természettudományok tanítása sokak szerint az oktatás sikerágaza-
ta. Norman Macrea szerint a történelem legeredményesebb iskolái 1890 és 1980 között
a budapesti reálgimnáziumok voltak (Macrea, 1992). Úgy tûnik azonban, hogy a termé-
szettudományok oktatásának világban végbement fejlõdése, paradigmaváltása jórészt el-
kerülte az országot. A tudósok, mérnökök múlt századi sikerei, tanulóink nemzetközi fel-
mérésekben elért helyezései, a diákolimpiákon nyújtott ma is kiváló teljesítményei, to-
vábbá a tanárképzés szerkezete azonban olyan erõs hagyományt teremtett a természettu-
dományok szaktudományos elvek szerinti, erõteljesen akadémikus szemléletû oktatásá-
ban, hogy a tanügyi dokumentumokban megfogalmazott elvárások megvalósulása még a
természetismeret esetében is kérdéses.
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(10) http://en.wikipedia.org
(11) Az 2. ábrán a tudomány a természetes-természe-
ti, a technika a mesterségesen kialakított, a társada-
lom pedig a társadalmi környezet tanulmányozását
jelenti (Aikenhead, 1994).
(12) Rövidített, módosított változata 1980-ban jelent
meg (Rét, 1980).
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